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Prufungsantrag gem. § 44 PatG tst gestellt 

@ Permanantmagnetische Zentralkupplung mit Spafttopf von getrennten Wellen 

@ Die Erfindung betrifft etne Mognetkupplung von getrenn- 
ten Wellen fur eine Pumpe. ein Ruhrwerk oder eine Armatur. 
bei dar ein Kupplungstetl einen permanent-magnetbesetzten 
Treiber auf einen zentral permanent-magnetbesetzten Rotor 
durch Magnetkraft uber einen hemwtlsch dichten Spalttopf 
wirkend, der zwei Raume voneinander Uennt. synchron ein 
Drehmoment Qbertrigt. 
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Die Erfindung betrifft cine Magnetkupplung von ge- 
trennten Welien far etne Pumpe, ein ROhrwerk Oder 
eine Armatur, bei der ein Kupplurvgsteil einen perma- 
nent-magnetbesetzten Treiber auf einen zentral perma- 
nent-magnetbesetzten Rotor dutch Magnetkraft Qber 
einen hermetisch dichten Spalttopf wirkend. der zwei 
Rtume voneinander trennt. synchron ein Drehmoment 
Qberuagt 

Das antreibende oder angetriebene Kupplungsteil 
hat sowohl innen als auch auBen jeweils die gleiche 
Anzahl von Magnetkdrpem, wie das Kuppiungsteil. das 
koaxiaJ zwischcn diesem plazlert bt und bei dem die 
Magnetkrafteinwirkttng des Permanent-Magneten 
beidseitig zur DrehmomentQbertragung genatzt wird 

Der Spalttopf tst koaxial ausgefiihrt und nimmt die 
Lagerung der angetriebenen Welle auf bzw. ist als La- 
gerteil ausgeblldet £r dbertrigt die LagerkrSfte auf den 
antreibenden Kuppiungsteil, welcher sich wiederum 
durch eine Lagerung am Gehftusetei! abstQtzt 

Magnetkupplungen mit einem Spaltrohr, etnem 
Spalttopf Oder abcr einer Trennbilchse haben sich seit 
Jahren fur derartigc Pcrmanent-Magnciantricbc fflr 
Pumpen und RQhrwerke bewahrt 

Hier l&uft der Rotor und seine Lager in der Rege! in 
der F5rderflu$sigkeit» die auch ggf. in dem Spalttopf 
durch Wirbelstrdme erzeugte VerlustwArme abfOhrt 
Die hervorragende Dichtigkeit aufgrund des Spalttop- 
fes, die leicht beherrschbare statische Dichtungen an 
den Flanschen und Schraubverbindungen nut sich 
bringt, wird erkauft durch eine vdllig gekapselte Lage- 
rung des Rotors, deren Zustand nur durch eine Demon> 
tage des cntsprechcnden Aggregates kontrollicrt wcr- 
den kann. Aufgrund dieser Tatsache sind drohende La* 
gersch^en schwer zu erkennea 

Derartige Magnetkupplungen sind bekannt unter Of* 
fenlegungs- und Patentschrifien: — 
DE 37 12 459 C2 DE 39 38 575 Al, 
DE 39 22 426 A2 DE 36 36 404 C2. 
DE39 41 444 Al DE39 43 273 Al. 

Um bei einem Lagerschaden des Rotors eine Beschi* 
digung des Spalitopfes und damit ein Austreten der F6r- 
der% RQhr* oder abzusperrenden FlQssigkeit zu verhin- 
dem, ist schon vorgcschlagcn worden, den Spalttopf 
doppelschalig auszubilden und das zwischen den Scha- 
ien angcordnetc Wcgenetz mit Hilfe einer Druckfibcr- 
wachung dauemd hinsichtlich einer Besch&digung zu 
QberprOfen. Der Aufwand fQr derartige doppelschalige 
Spalttdpfe ist relativ groB, auBerdem sinkt wegen der 
insgesamt grdBeren Wandst^ke des jewcSigen Spalt- 
topfes der Wirkungsgrad der Permanent-Magnetkupp- 
lung ab. da die sich anziehenden Magnete des Treibers 
und des Rotors einen grdBeren Abstand zueinander ein- 
nehmen als bei einem einschaligen Spalttopf. 

Es ist Aufgabe der Erfmdung* eine permanent-magnc- 
tische Zentralkuppiung der eingangs genannten Art so 
zu verbessem. daB das Medium nicht an die produktzu- 
gewandte Lagerung gelangen und auch eine Beschidi- 
gung des Spalttopfes so gut wie nicht cintreten kann. 
Zur L5sung dieser Aufgabe sieht die Erfindung vor, daB 
eine gasgeschmiertc und/oder trockenlaufende Gleit- 
ringdlchtung mit oder ohne Lagerung vor der Magnet- 
kupplung angeordnet wird. Sie Qbeminmit die Aufgabe 
einer Mediumssperre und soil — mit Hilfe eines Sperr- 
gases — verhindem, daB korrosive, abrasive und andere 
lagersch^digende Medien in festem, flussigem oder gas- 
fdrmigem Zustand in den Lager-, Spalttopf- und Perma- 



nent- Magnetbereich gelangt 

Bevorzugt kann Inertgas aber auch nichtkorrosives 
ProzeBgas verwendet werden, dessen Druck um ca. 
1 bar Qber dem jeweillgen Mediumsdnick liegen sollte. 

5 Dies ist mittels Qblicher Nachsteuerungs- und Regelein- 
richtungen leicht zu erreichen. 

Durdi den Oberdruck im Magnetkupplungsbereich 
strttmen geringe Gasmengen iiber den Gleitringdicht- 
spalt in Mediumsrichtung. 

to Durch die Spenfunktion der mediumsettigen Gteit- 
ringdlchtung kdnnen bei Einsau von Inertgas im Kupp- 
lungs* und Lagerbereich die Telle mit nicht-austemti- 
schen Werkstoff en ausgefOhrt werden, was eine wesent* 
liche Kosteneinsparung bringt Es ist auch mSglich, daB 

15 die eingeseuten Lager mit Feststoff- oder Fettschmie* 
rung versorgt werden und damit wartungsfrei arbeiten. 
SoUte bei extrem hohen Drehzahlen und Belastungen 
eine Olnebelschmierung erfordcrlich sein» so ist dies 
ebcnfalls mOglich, indcm eine definicrie Olmcnge in den 

20 Doppelspalttopf oder das angetriebene Kuppiungsteil 
gefilllt wird Die Antriebsanordnung muB dann vertikai 
ausgefOhrt sein. Die Olleckage kann nach Bedarf aus 
einer Fangtasse mu Hilfe eines Saugrohrs aus der Gleit- 
ringdichtung abgezogen werden. Mit der gleichen Ein- 

25 richtung kann auch der mediumsabgewandte Gleitring- 
dichtungsraum bespQIt und gereinigt werden, z. E von 
MediumsrOckstand, wek:her Qbel den Dichtspalt einge- 
drungen ist 

Der signtfikante Vorteil dieser Erfmdung ist. daB die 

30 angetriebene Kupplungshalfte nicht fliegend aber der 
eigentlichen Wellenlagerung, sondern zwischen den La- 
gerstellcn der angetriebenen Welle angeordnet ist Da- 
durch entsteht eine kurzbauende kompakte Kupplungs- 
und Lagereinheit die in ihrer BaugrdBe gegen genormte 

35 (z. B, nach DIN) und cingefahrte Gleitringdlchiungs- 
Kompakteinheiten austauschf^hig ist 

Durch diese platzsparende Bauweise vergr6Bert sich 
der Anwendungsbereich wesentlich. Zusatzlich k5nnen' 
durch die integrierte Lagerung die Magnetspalte vernn- 

40 gert und bei gleichem Magneteinsatz das Qbenragene 
Drehmoment wesentlich vergrdBert werden. 

Es ist auch Aufgabe der Erfindung. durch die Lage- 
rungen ein Anlaufen der Zentralkupplungsteile an den 
Spalttopf und einer Besch&digung desselben so gut wie 

45 nicht cintreten zu lassen. Die Lager kdnnen Kugcl-, Na- 
del- Oder auch Gleiilagcr sein. Es ist von Vorteil, wenn 
selbst der Spalttopf — falls er aus einem keramischen 
Werkstoff, z. E Zirkonoxyd, besteht teilweise Lager- 
tell ist Geringes Spiel und sehr gute Notlaufeigenschaf- 

50 ten sind zu erreichen, wenn beide Lagerschalen aus ei- 
nem keramischen Werkstoff gefertigt sind Spaitt6pfe, 
die hochdruck* und zugbelastbar sein mOssen, solhen 
aus austenitischem Material sein. Hier treten zwar ge- 
ringe Verluste durch Wirbelstrdme auf, die jedoch bei 

55 hoher Leistungsdichte und groflcm Vcrdrchwinkcl den 
Spalttopf erheblich aufheizen kdnncn. Dieser ist dann 
allerdings mil einem Fremdmedium, z.B- Wasser, zu 
kilhten. Um dies zu ermOglichen, ist eine weitere Gleit- 
ringdichtung am antreibenden Kuppiungsteil zur Atmo- 

60 sphdre hin angeordnet, damit das ICBhlroedium nicht aus 
dem Kilhlkreislauf treten kann. Zus&tzlich laBt sich die- 
ser Raum auch beheizen, wenn Medien mit Tiefsttempe- 
raturen gepumpi und hermetisch abgedichtet werden 
mOssen. Um aber auch das hermetische Sicherheitskon- 

65 zept aufrecht zu halten, ist eine st&ndige Kontrolie mit 
Hilfe von Dichtheitspriifeinrichiungen, wie Leckdctek- 
loren, SchnQffler, Druck- oderTcmperaturwachter, not- 
wendig. Dies kann ohne groBen Aufwand, im Gegensau 
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zum Doppclspaltiopf. erreicht werden, wenn die Ober- 
wachungsorgane den ICiihi- oder Heizraum kontrollie- 
ren. Auch kdnnen damit Kriechleckagen, die sich dort 
aRsammein. festgestellt werden, um dann vorbeugende 
MaBnahmen zu treffea 

Bei HSchsidrflcken, z, B. flber l(M) bar, ist e$ erf order- 
lich, daB die Manteldicke je nach Liinge des Spalttopfes 
verst&rkt werden mu0, um einer Bl&hverfonnung entge- 
genzuwirken. 

Bel dieser Erfindung wird gezeigt, dafi der innere 
Oder SuBere dtlnnwandige Spalttopfzylinder ein oder 
mehrere StQtzringe. StOtzscheiben oder Lagerringe 
tr&gt um ein elastisches Ein- oder Ausbeulen oder eine 
plastische Beulverformung zu unterbinden. 

Um ein erforderliches Drehmoment synchron sicher 
zu Qbertragen, sind die Permanentmagnete, bezttgltch 
der Leistung des magnetischen Flusscs. ausreichend zu 
dimensionieren. Hinzu kommt daB aus KostengrOnden 
eine geringe Magnemiasse anzustreben ist Um nun ein 
mdgiichst gules Kosten-Nutzen-Verhdltnis zu errei- 
chen, muB der magnetische RuB direkt und gebilndeh 
zwischen den paarweise gegenUberstehenden Polpaa* 
ren ohne Verluste wirken kttnnea 

Die Obertragungsverluste werden verringcrt. wenn 
magnetisierbare Polbnlcken oder Polschuhe anstatt ei- 
nes ablichen Trfigerzylinders, der den magnetischen 
RQckschluB bildet, dngesetzt wird Die als Stand der 
Technik bekannte Anordnung der Dipole kann dahinge- 
hend verbessert werden» wenn radial ein weiterer Ma- 
gnet hinzugef Ugt wird So ist dann der mittJere Magnet- 
trigcrring entwedcr das anireibcnde oder angetriebene 
Kupplungsteii und besitzt nun auf beiden Magnetseiten 
eine Ausienkung der radiaien Feldlinien, die erst durch 
die relative Verdrehung der beiden Kupplungshftlften in 
der Lage sind, ein Moment zu Qbcrtragen. Der Verdrch- 
winkel cp stellt sich infolge des Lastmoments ein. Um- 
fangskrftfte und damit Drehmomente kOnnen jetzt 
iibertragen werden, bis ein AbrelBen der Kupplungsvcr- 
bindung auftritt Durch anschlieBende Dberhitzung der 
Magnete fQhrt dies zu irreversiblen magnetischen Ver- 
lusten. Durch die beidseitig gleichgerichtete radtale 
Ausienkung der Feldlinien, ist das zu Qbertragende 
Drehmoment bei drei Magneten, die sich radial gegen- 
ilberstehen, durch die RuBdichte des magnetischen Fel- 
des nicht gleichbedeutend doppelt so groQ. Es ist aber 
durch Ausnutzung des gQnstigsten Magnetvolumens 
von der antreibenden zur angetriebenen Kupplungs- 
hillfte. eine technisch wirtschaftlich Magnetmassenopti- 
mierung m6gUch. um wesentlich hdhere Drehmomente 
zu dbertragen. 

Hier ziihit ebenso zum Stand der Technik, daB die 
Magnete aus hochwertigem Material wie Samarium- 
Kobalt oder Neodym-Eisen-Bor. mit einer hohen, ma- 
gnetischen FiuBdichte eingesctzt werden. 

Eine weitere Zentralkupplungsvariante ergibt sich, 
wenn der antreibende Kupplungsteil nicht mit Perma- 
nentmagneten bestOckt, sondem mehrere Erregerwick- 
lungen trigt, die durch regelbaren Gleichstrom gespeist 
die erforderliche Polpaarbildung erzeugt Der Voneil 
liegt hier beim steuerbaren Anlaufdrehmoment, das 
durch die kurzzeitige Steigerung des magnetischen 
Flusses ein AbreiBen der Kupplungswirkung verhinderL 

Die hier auftretende, zusAtzliche Erwftrmung kann 
durch cine KQhIcinrichtung. wie bereits beschrieben, ab- 
geftihrt werden. Zu beachten w&re allerdings, daB hier 
Teilentladungen oder die Durchschlagspannung der 
Wicklung beim Einsatz im Ex-Bereich eine Bauartzulas- 
sung erforderlich macht Dagegen ist eine permanent- 



magnetische Zentralkupplung nicht abnahmepflichtig, 
da diese nicht VDE-Richtlimen unteriiegt 

Nachfolgend werden AusfUhrung der Erftndung» die 
in den Zeichnungen dargestellt sind, n&her erl&utert 
5 F\g, 1 zeigi eine Querschnittsansicht durch eine per- 
manent-magnetische Zentralkupplung eines Ruhrwerk- 
antriebs, gem&B der Ertindung mit einem koaxialen, her- 
metisch dichten Spalttopf in einem ersten Ausfflhrungs- 
beispieL 

to Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht Ihnlich Fig. 1, 
jedoch wurde hier das antreibende mit dem angetriebe* 
nen glockenartigen Kupplungsteil vertauscht 

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht gem&fi Bg. 2, bei 
der die produktseitige Gleitringdichtung und Lagerung 

15 an einer anderen Steile des angetriebenen Kupplungs- 
teils positionien sind. 

Die in Fi^ 1, 2 und 3 wiedergegebene Darstellung 
einer permanent-magnetischen Zentralkupplung von 
getrennten Wellen stelit ausschlieBlich Obenamriebe 

20 mit vcrtikaler Welle fiir Pumpcn, Ruhrwerke oder Ar- 
maturen dar. 

Der Einfachheit halber wird beziiglich An- und Ab- 
trieb nichts weiter wiedergegebcn, da auch diesbeziig- 
lich die Erfindung bekannte Moglichkeiten zul&Bt 

25 Nicht wiedergegeben ist die glockenartige Ringform 
der Kuppiungshfilften, da auch diesbezQglich die Erfm- 
dung bekannte Wege geht; ebenso wie Magnetdipole 
einen in sich geschlossenen Ring und mehrere Ringe 
hintereinander angeordnet das Kupplungsteil bitden. 

30 Die in Fig. 1 wiedergegebene Zentralkupplung ist fOr 
ein RQhrwerk mit Obenantrieb vorgesehen. an dem un- 
len am AntriebswcUcnanschluB (12) die RUhrcrwelle mit 
Rohrorgan fest angeschraubt wird und im Mediumsbe- 
reich (4) liuft Oben befindet sich der Wellenanschlag 

35 (13) far den Antrieb von einem Getriebe oder direkt 
vom Motor, der an die kompakte Kupplungseinheit an* 
gcflanscht werden kann. 

Mit der Antriebswelle (13) fest vef bunden, ist das an- 
treibende Kupplungsteil (1), welches hohbylindrisch 

40 ausgebildet ist und nngfdrmig die einzelnen Magnete (6) 
auf nimmt, die einmal innen und auBen aufgeklebt oder 
formschlussig befestigtsind 

Weiterhin ist im Kupplungsteil (1) ein Loslager (7') 
zur AbstQtzung des Spalttopfes (3) vorhanden. Ein wei- 

45 teres Lagerpaar (14) lagert die Antriebswelle im Kom- 
paktgeh&usetcO (15X welches auf dem RUhrbchfilter fest 
verschraubt ist 

Ober den koaxialen Spalttopf (3), der im Kompaktge* 
h&U5eteil(15) fest verschraubt ist, wird das Drehmoment 

so vom antreibenden Kupplungsteil (1) auf das angetriebe- 
ne gbckenfdrmige Kupplungsteil {2\ welches nur mit 
einem Magnetringzylinder aus Einzelmagneten (6) ge- 
bildet ist Qbertragea Dieses glockenffirmig angetriebe- 
ne Kupplungsteil (2) trSgt ein Loslager (7), welches sich 

55 seinerseits iiber den Spalttopf (3) und dessen Lager (7') 
am antreibenden Kupplungsteil (1) abstOtzen kann. Mit 
diescm und dem Festlagcr (16) ist es mdglich, Riihrkr^f- 
te und Gewicht der RQhrerwelle iiber den Anuiebswel- 
lenanschluB (12) vom Kompaktgehause (15) aufzuneh- 

60 men und sicher abzustOtzen. Es ist deutlich zu erkennen, 
daB atmosph^renseitig (5) der Spalttopf (3) mittels den 
AnschlQssen (8) mit einem Medium gekQhIt, erwSrmt 
oder die Lagerung (7') geschmicrt werden kann. Mit der 
Gleitringdichtung (9') ist dieser Raum (5) zur Umgebung 

65 geschlossen und kann Sicherhetts- imd Meldeeinrich- 
tungendienea 

Eine begrenzte Menge Ol im Raumbereich (4') dient 
der Schmierversorgung des Lagers (7) und kann bei 
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Bedarf durch die Oinebelschmierwirkung auch das La- 
ger (16) schmieren. Ober die Ansch]Csse (10) ist es m6g- 
lich, den mediumsabgewandten Raum der Gleitring- 
dichtung (9) zu bespOlen und von SchmierdL Abrieb- 
und Produktriidcstfinden zu reinigen. Um Bl9hverfor- 5 
mungen bei hohen DrQcken des dOnnwandtgen koaxia- 
len Spahtopfes, welcher aus austenitischeni Material be- 
steht, zu vermeiden, kdnnen innen wie auBen StQtznnge 
(11) angeordnet werdea Dies ist allerdings in den Ober- 
wiegenden FSiIlen nicht notwendig. da durch die ko- 10 
axiale Magnetringanordnung die Spalttopfhdhe gering 
gehalten werden icann. 

Das in Fig, 2 wiedergegebene AusfOhrungsbeispiel 
unterscheidet sich zu Fig. 1 dadurch« daB hier der antrei- 
bende Kupplungstei] (I) giockenartig gebildet ist Die ts 
Magnete (6) bilden einen geradzahligen Dipolhng, der 
hier — wie beispielhaft gezeigt dier Treiber (1) ist 
Das Loslager (7) der angetriebenen koaxialen Kupp- 
lungshaifte (2) stOtzt sich jetzt direkt am Spalttopf- 
flansch (3) ab» so daB die ROhrerkr&fte nicht den dfinn- 20 
wandigen Spahtopfmantel belasten. Alle anderen Funk- 
tionen wie. KQhlungs-, Erw&rmungs- oder Schmierver- 
sorgung sind wie in Fig. 1 beschrieben* 

Wie deutiich in Fig. 2 zu erkennen ist kann hier das 
antreibende Kupplungstei! (1) mehrere Erregerwicklun- 25 
gen anstatt der Permanent-Magnete tragen und mitteis 
regelbarem Gleichstrom fiber Schleifringe die Po^aare 
antriebsseits (13) versorgen. 

Das in Fig. 3 wiedergegebene Bdspiel einer Zentral- 
kuppiung unterscheidet sich von der AusfOhrung in 30 
Fig. 1 und Fig. 2 dadurch, daB sich hier die Gleitring- 
dichtung nicht am AntriebswellenanschluBsttick (12)» 
sondem direkt am angetriebenen Kupplungstei] (2) be- 
findet Auch ist hier die RCihrerwellenlagerung von der 
Loslagerscite (7) und (7') vom koaxialen Spalttopfdeckel 35 
zu tragen. Dies erfordert eine wesentliche Verst^kung 
der Spalttopfzylinderrohrc (3X was wiederum eine Ab- 
- standsvergrfiBerung der MagneterWirbelstromverluste 
und eine Verringerung des zu Obertragenden Drehmo- 
mentszurPolgehat 40 

PatentansprOche 



geschmiertwird. 

4. Permanent-magnetische Zentralkupplung mit 
Koaxialspalttopf (3) nach Anspruchen I bis 3; da- 
durch gekennzeichnet daB der Spalt zwischen der 
Topfaufnahme und der angetriebenen (2) und/oder 
anureibenden (1) Kupplungsh&lfte« vorziigsweise 
mitteis Gleitringdichtung (9 und 9% vor Verunreini- 
gungen geschUtzt wird oder bei Einsatz eines 
Sperrmediums (10) dies hierdurch gegen das Pro- 
dukt abgedichtet wird 

5. Permanent-magnetische Zentralkupplung mit 
Koaxiabpalttopf (3) nach AnsprQchen I bis 4; da- 
durch gekennzeichnet daB bei hohen Mediums- 
drficken die antreibende (1) und angetriebene (2) 
KupplungshMlfte einen oder mehrere schwimmen- 
de StQtzringe (11), -scheiben oder -lager aufnimmt 
um bei dQnnwandigen Spalttopfzylihdefn (3) ein 
elastisches Ein- oder Ausbeulen und plastische 
Beulverformung zu vcrhindem. 

6. Permanent-magnetische Zentralkupplung mit 
Koaxialspalttopf (3) nach AnsprQchen 1 bis 5; da- 
durch gekennzeichnet daB das antreibende, einfa- 
che, zylindrische Kupplungstei! (1) die gewQnschte 
Magnctkraft mitteis Errcgcrwicklungcn durch re- 
gelbaren Gleichstrom erzeugt 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1. Permanent-magnetische Zentralkupplung von 
getrcnntcn Wcllen ffir eine Pumpc, ein RQhrwerk 45 
oder eine Armatur, dadurch gekennzeichnet daB 
ein Kupplungsteil antreibend (1) oder angetrieben 

(2) » durch Magnetkraft Qber einen koaxialen, her- 
metisch dlchten Spalttopf (3), der zwei R^ume (4; 4' 
und 5) voneinander trennt auf ein zweites Kupp- 50 
lungsteil (2), das sowohl innen wie auch auBen mit 
jeweils gleicher Anzahi von MagnetkOrpem (6), 
wie das erste Kupplungsteil, koaxial um das erste 
Kupplungstei! (I) angeordnet ist synchron ein 
DrchmomentUbertr^gt 55 

2. Permanent-magnetische Zentralkupplung mit 
Koaxialspalttopf (3) nach Anspruch 1 ; dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der koaxiale Spalttopf (3) die 
Lagerung (7 und 7') und Schmierversorgung der 
antreibenden (13) und/oder der angetriebenen (12) eo 
Welle aufnimmt oder Lagerteil ist um auch zusftu- 
lich ein Anlaufen der Kupplungsteile (1 und 2) an 
den Spalttopfwanden (3) zu veriSindem. 

3. Permanent-magnetische Zentralkupplung mit 
Koaxialspalttopf (3) nach Ansprilchen 1 und 2; da- 65 
durch gekennzeichnet daB der koaxiale Spalttopf 

(3) von der Atmosphere her, mit einem Fremdmedi- 
um (8) gekohlt, erwftrmt oder auch das Lager (7^ 
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